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Vorrichtung und Verfahren zum Wiederaufschmelzen von Glas 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Wiederaufschmelzen von Glashalbzeugen. Dabei handelt es sich um 
Glashalbzeug, die in Form von Staben vorliegen. Die Stabe haben meist 
einen kreisformigen Querschnitt. Das Wiederaufschmelzen von solchen 
Glashalbzeugen ist zur Weiterverarbeitung notwendig. Es ist meist mit einem 
Portionieren von Glas verbunden. 

Prinzipiell lasst sich Glas - entweder vorportioniert, oder in groBeren Mengen 
mit der Notwendigkeit einer nachfolgenden Portionierung, aufschmelzen. 

Der Vorgang des Wiederaufschmelzens von portioniertem Glas ist 
problematisch. Ab einer bestimmten Temperatur kommt es namlich zu einem 
Haften des Glases an der Unterlage beziehungsweise am Formwerkzeug. Die 
sogenannte Klebetemperatur (10 10 dPas) liegt unterhalb der 
Erweichungstemperatur (10 7 ' 6 dPas), so daB es beim Wiederaufschmelzen zu 
einem Haften des Glases an der Wandung des SchmelzgefaBes kommt. 

Es konnte daran gedacht werden, die Wandung zu kuhlen, so da8 im 
Wandbereich die Klebetemperatur nicht erreicht wird. Jedoch kann beim 
AufheizprozeB die Kuhlung gar nicht so stark sein, daB die Kontakttemperatur 
unterhalb der Klebetemperatur bleibt. AuBerdem kommt es im Glas zu groBen 
Inhomogenitaten der Temperatur. 

Als Abhilfe arbeitet man mit Trennmitteln unterschiedlicher Art. Diese fuhren 
jedoch zu unerwunschten Veranderungen der Oberflache des Glases. 

Die andere Moglichkeit besteht darin, groBere Mengen aufzuschmelzen und 
sodann zu portionieren. Dabei braucht das Glashalbzeug nicht in Form von 
regelmaBigen Korpern wie Stangen oder Blocken bereitgestellt zu werden, 
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sondern kann als Glasscherben im Tiegel aufgeschmolzenb werden. Zum 
einen ist dieses Verfahren jedoch im allgemeinen ein nicht-kontinuierliches; 
kontinuierliche Verfahren erfordern besondere MaBnahmen und damit 
besonderen Aufwand. Zum anderen bilden sich hierbei in jedem Falle 
5 Hohlraume, die mit Luft oder einem anderen Gas gefullt sind. An den 

Glasscherben haftet adsorbiertes Gas. Gelangen die Scherbenoberflachen in 
die Schmelze, so wird das adsorbierte Gas von den Scherbenoberflachen 
freigesetzt, und es bilden sich Blasen. Um diese Blasen wieder aus der 
Schmelze zu entfernen, ist eine starke Erhohung der Schmelztemperatur auf 
10 Lautertemperatur notwendig. Das heiBt, dass der Schmeizprozess ein weiteres 

Mai vollstandig durchlaufen werden muss. Dies ist energetisch sehr ungunstig 
und unwirtschaftlich. 



Man kann auch bei Verwendung von Glasstaben die freien Stabenden 
15 aufheizen und damit aufschmelzen. Dabei treten zwar die oben genannten 

Probleme nicht auf. Jedoch kommt es hierbei zu einem kontinuierlichen 
Ablaufen des Glases in Gestalt eines sich nach unten verjungenden 
Glasstromes. Eine Tropfenportionierung ist nicht mdglich. 

20 JP 63/236729 A zeigt eine Vorrichtung ,mit der eine Glasfaser gezogen wird. 

Am Auslauf einer umlaufenden DCise entsteht dabei eine Ziehzwiebel. Diese 
Vorrichtung dient somit nicht dem Wiederaufschmelzen und Portionieren von 
Glasstaben. 



25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, MaBnahmen anzugeben, mit 

welchen ein Wiederaufschmelzen und Portionieren von Glashalbzeug moglich 
ist, ohne daB die Probleme des Klebens, der Veranderung der Glasoberflache 
oder des Gaseinschlusses auftreten; ferner soil ein energetisch und 
wirtschaftlich gunstiges Verfahren angegeben werden, mit welchem Halbzeug 

30 wieder erwarmt und fur die Formgebung zur Verfugung gestellt werden kann. 
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Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen Anspruche gelost Die Losung 
ist eine sehr einfache und erfordert einen verhaltnismaBig geringen Aufwand. 

Man geht demgemaB aus von einer Aufnahmehulse, die eine obere 
Aufnahmeoffnung zum Einfuhren eines Glasstabes, und eine untere 
Auslaufoffnung aufweist. Der Hulse wird dabei ein Tiegel zugeordnet. Der 
Tiegel ist oben often, so daB die Hulse wenigstens auf einem Teii ihrer Lange 
in den von der Tiegelwandung umschlossenen Raum eintauchen kann. Der 
Tiegel hat in seinem unteren Bereich einen Ablauf. Dabei ist jegliche Art von 
Tiegelbeheizung moglich, beispielsweise eine Widerstandsbeheizung und eine 
Strahlungsheizung. Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform ist das Vorsehen einer 
Spule, die die Wandung des Tiegels in bekannter Weise umgibt. Die Spule 
dient dem Einkoppeln von elektrischer Energie in den Tiegelinhalt. 

Die Hulse ist zweckmaBigerweise derail gestaltet und bemessen, daB ihre 
Innenkontur der AuBenkontur der zu verarbeitenden Glasstabe entspricht. Die 
Hulse braucht nicht unbedingt vertikal zu sein. Sie kann auch gegen die 
Vertikale geneigt sein. AuBerdem konnen statt einer auch mehrere Hulsen 
vorgesehen werden. 

Durch entsprechende Zuordnung von Hulse und Tiegel wird erreicht, daB der 
Glasstab in der Hulse an seinem unteren Ende aufschmilzt. Im Tiegel selbst 
wurde zuvor ein Glasbad erschmolzen. Der Glasstab schmilzt an seinem 
unteren Ende langsam ab. Das abschmelzende und abflieBende Material 
gelangt kontinuierlich in das genannte, im Tiegel befindliche Bad. 

Wenn Energiekosten keine Rolle spielen, dann konne man die Halbzeuge 
unten einfach wieder aufschmelzen, bei niedrigen Viskositaten auslautem und 
dann der Formgebung zufuhren. Dieses Aufheizen auf Schmelz- bzw. 
Lautertemperatur kann durch die Erfindung wegfallen. Der Vorteil wird klar, 
wenn man bedenkt, dass die Lautertemperatur bei ca. 1600° C liegen kann, 
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fur die Formgebung hingegen nur Temperaturen in der GroBenordnung von 
1100° C notwendig sind. 

Wesentlich fur die Vorrichtung in ihrer allgemeinen Form ist lediglich, dass die 
Aufnahmehulse uber einem Behalter angeordnet ist, der Glasschmelze 
enthalt. Die Glasschmelze wird - gegebenenfalls erst nach weiterem Transport 
- portioniert. Auch ein zwischengeschalteter Homogenisierungsschritt ist 
denkbar. Dieser wird dann notwendig, wenn das eingebrachte Glas ein 
anderes als das im Behalter vorhandene ist. 

Ein wesentlicher Vorteil es erfindungsgemaBen Verfahrens zum 
Wiederaufschmelzen und Portionieren ist die Kontinuitat durch das standige 
Nachfuhren der Glasstabe. Dabei ist die Form der aufeinanderzusetzenden 
Glasstabenden entscheidend im Hinblick auf das Vermeiden oder Minimieren 
von Blaseneinschlussen. 

Unbehandelte Stabenden weisen aufgrund von Schrumpfung bei der 
Herstellung eine konkave Wolbung auf. Das Aufeinandersetzen zweier solcher 
Enden wurde zu einem GaseinschluB im zwischen den Enden entstehenden 
Hohlraum fuhren, der spater im Speiser als Biasenschub, also AusschuB, 
sichtbar wurde. 

Ein Stabende ist durch die zur Herstellung verwendete GieBform leicht 
beeinfluBbar. Das Formen des anderen Stabendes muB durch mechanisches 
Nacharbeiten erfolgen und ist aufwendig. Aber zumindest kann man, wenn 
notig, es so von der konkaven Wolbung befreien. Als geeignete Paare von 
Stabenden haben sich die Kombinationen erwiesen, bei denen das zu 
verdrangende Gas nach auBen entweichen kann und nicht eingeschlossen 
wird. 
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Wird dieselbe Schmelzenmenge, die in portionierter Weise entfernt wird, dem 
Tiegel zugefuhrt, so bleibt das Volumen der Schmelze im Tiegel konstant. Das 
Niveau der Schrneize bleibt damit ebenfails konstant. Werden diese 
Bedingungen eingehalten, so ist keine Hohen-Nachregelung der 
Aufnahmehulse notwendtg. 

Aus Grunden der Energieeinsparung sollte das Volumen des Tiegels gerade 
so groB sein, wie dies der Portionierungsprozess erfordert. Jede 
VergroBerung dieses Volumens ist im Hinblick auf die Energiewirtschaft des 
Prozesses ungunstig. 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt 
im AufriB eine Einrichtung zum Wiederaufschmelzen von Glasstaben. 

Man erkennt im einzelnen folgendes: 

Es ist eine Aufnahmehulse 1 vorgesehen. Diese ist im vorliegenden Faile 
vertikal angeordnet. Sie ist oben offen zur Aufnahme eines Glasstabes 2. An 
ihrem unteren Ende verjungt sie sich zunachst in einem kegelstumpfformigen 
Teil 1.1 und gent sodann uber in einen zylindrischen Teil 1.2. 

Es ist ferner ein Tiegel 3 vorgesehen. Der Tiegel ist topfformig. Er weist einen 
Boden 3.1 sowie eine zylindrische Wand 3.2 auf. Der Tiegel hat an seinem 
Boden einen Ablauf in Gestalt einer Ablaufhuise 3.3. Der Ablaufhulse 3.3 ist 
eine Heizeinrichtung 4 zugeordnet. 

Die zylindrische Wand 3.2 des Tiegels 3 ist von einer Mitteifrequenzspule 5 
umgeben. Uber diese wird elektrische Mittelfrequenzenergie in den 
Tiegelinhalt eingekoppelt. Durch die erwarmte Tiegelwand und das erwarmte 
Glasbad wird die Aufnahmehulse 1 durch Warmestrahlung iiber Tiegelwand 
und Glasbad vor allem ihrem unterem Bereich erwarmt. 
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Die Aufnahmehulse 1 ist im vorliegenden Falle aus Platin mit einer 
Wandstarke von 1 mm hergestellt. Die Aufnahmehulse ist in der Hohe 
verstellbar. Die Abschmelzmenge wird uber die Hoheneinstellung der 
Aufnahmehulse 1 geregelt. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung arbeitet wie folgt: 
In die Aufnahmehulse 1 wird ein Glasstab 2 eingefuhrt Die Innenkontur der 
Aufnahmehulse 1 und die AuBenkontur des Glasstabes sind derart bemessen, 
daB der Glasstab 2 von der Aufnahmehulse 1 satt umschlossen ist. Die von 
der Spule 5 erzeugte Temperatur im Tiegel 3 wird derart gesteuert, daB der 
Glasstab 2 an seinem unteren Ende aufschmilzt und das im Tiegel 3 sich 
einstellende Schmeizbad 7 in kontrollierter Weise mit nachstromendem Glas 
versorgt. Dabei wird das untere Ende der Aufnahmehulse, insbesondere der 
Bereich des kegelstumpfformigen Teiles 1.1 und des zyiindrischen Teiles 1.2, 
uber die Strahlungswarme von der Wand 3.2 des Tiegels 3 sowie vom 
Spiegel 7.1 des Schmelzbades aufgeheizt. Auch kann die Aufnahmehulse 1 in 
ihrer Hohe justiert werden. Die Unterkante der Aufnahmehulse wird in der 
Regel einen Abstand von 1 bis 2 cm vom Spiegel 7.1 des Schmelzbades 
haben. Sogar ein Eintauchen des zyiindrischen Teiles 1.2 in das Schmeizbad 
7 ist denkbar. Je nach Abstand konnen die Abschmelzleistung und damit der 
Durchsatz variiert werden. 

Der Glasstab 2 sinkt durch sein Eigengewicht immer tiefer in die 
Aufnahmehulse 1 ein, bis er weitgehend aufgeschmolzen ist. Bevor er restlos 
aufgeschmolzen ist, kann ein nachfolgender Glasstab in die Aufnahmehulse 1 
von oben her eingefuhrt werden. Die Glasschmelze iaBt sich dadurch 
kontinuierlich mit Glas versorgen. Die Ablaufhulse 3.3 des Tiegels kann mit 
einer Nadelspeisereinrichtung ausgestattet sein. Somit ist es moglich, den 
Glasdurchsatz durch die Vorrichtung in gewunschter Weise zu steuern. Auch 
kann die Ablaufhulse 3.3 mit einer Schere versehen sein, um Glastropfen fur 
nachfolgende Produktionsschritte zu erzeugen. 
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Die Vorrichtung iaBt sich uberall dort anwenden, wo Glas benotigt wird, das 
fur einen nachfoigenden HeiBformgebungsprozeB auf hohe Temperaturen 
gebracht werden muB, die oberhalb der Kiebetemperatur liegen. Mit der 
Vorrichtung werden samtliche Probleme des Standes der Technik vermieden. 
Es kommt nicht zu einem Anhaften von Glas an den Wanden einer 
Formgebungseinrichtung. Es bedarf keines Trennmittels. Die Glasoberflache 
unterliegt keiner Veranderung. Es bedarf keines nachgeschaiteten 
Lauterungsprozesses. 

Die dargesteilte Vorrichtung umfasst einen Nadelspeiser 6. 

Der dargesteilte Tiegel ist im vorliegenden Falie ein Platintiegel. Die 
Induktionsheizung hat eine Leistung von 10 kHz. Stattdessen ware auch eine 
50 Hz-Widerstandsheizung oder eine Strahlungsheizung denkbar. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Wiederaufschmelzen von Glasstaben (2); 

1.1 mit wenigstens einer Aufnahmehulse (1), die zum Aufnehmen des 
Glasstabes (2) an ihrem oberen Ende einen EinlaB, und zum Ablassen 
von Schmelze an ihrem unteren Ende einen AuslaB aufweist; 

1.2 mit einem Tiegel (3), der sich unterhalb der Aufnahmehulse (1) 
befindet, oben often ist und unten einen Abiauf (3.3) aufweist; 

1 .3 mit einer Heizeinrichtung (5) zum Beheizen des Tiegelinhaltes; 

1.4 die Unterkante der Aufnahmehulse (1) befindet sich zur Vermeidung 
einer Verjungung des Glasstromes auf der Hohe des Spiegels (7.1) des 
Schmelzbades (7) oder daruber; 

1 .5 dem Tiegel (3) ist eine Ablaufhulse (3.3) nachgeschaltet; 

1 .6 der Abiaufhulse (3.3) ist eine Einrichtung zur Tropfengenerierung 
(Nadei- oder Saugspeiser) zugeordnet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Heizeinrichtung zum Aufheizen des Tiegelinhaltes eine Spule (5) zum 
Einkoppeln von elektrischer Energie umfasst. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
Aufnahmehulse (1) und Tiegel (3) reiativ zueinander derart angeordnet 
sind, dass die Aufnahmehulse (1) wenigstens auf dem unteren Teil 
ihrer Lange von der Tiegelwandung (3.2) umschlossen ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der Auslaufbereich (1.1, 1.2) der 



P 1491 OEP / Schott Glas / "Schmelztropfen" / DrW/sp000874 / 27. November 2000 
Erfinden P. Kissl, Dr. A. langsdorf, Dr. H. Romer 



9 

Aufnahmehulse (1) in Ausiaufrichtung kontinuierlich oder sprunghaft 
verjungt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Querschnittskontur der Innenflache der 
Aufnahmehulse (1) wenigstens annahernd gleich der 
Querschnittskontur der AuBenflache des Glasstabes (2) ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ablaufhulse (3.3) eine Heizeinrichtung (4) 
zugeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass - in Draufsicht gesehen - die Ablaufhulse (3.3) 
gegenuber der Aufnahmehulse (1) versetzt ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufnahmehuise (1) in ihrer Lage relativ zum 
Tiegel (3), insbesondere in ihrer Hohe verstellbar ist. 

9. Verfahren zum Wiederaufschmelzen von Giasstaben; mit den folgenden 
Merkmalen: 

9.1 es wird ein Giasstab (2) in das obere Ende einer Aufnahmehulse (1) 
eingefuhrt; 

9.2 es wird unterhalb der Aufnahmehulse (1) ein Schmelzbad (7) mit einem 
Spiegel (7.1) bereitgestellt; 

9.3 die Aufnahmehulse (1) wird derart positioniert, daB sich ihre Unterkante 
auf der Hohe des Spiegels (7.1) oder daruber befindet; 
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9.4 das untere Ende des Glasstabes (2) wird auf eine Temperatur oberhalb 
der Erweichungstemperatur des Glases aufgeheizt; 

9.5 der Abschmeizvorgang wird derart gesteuert, daS ein kontinuierlicher 
Schmelzstrom in das Schmelzbad (7) bei Vermeidung einer 
Einschnurung eintritt; 

9.6 aus dem Schmelzbad (7) wird Schmelze mittels einer Einrichtung zur 
Tropfengenerierung abgezogen. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Abschmelzen des Glasstabes (2) durch Einkoppeln elektrischer Energie 
in den Tiegelinhalt oder durch Strahlungsheizelemente oder durch 
Brennerheizung vorgenommen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Glasdurchsatz dadurch gesteuert wird, da(3 wenigstens einer der 
folgenden Parameter verandert wird: 

durch die GroBe der zugeftihrten Energie; 

durch den Abstand zwischen der Unterkante der Aufnahmehulse 

(1) vom Spiegel (7.1) des Schmelzbades (7); 

durch eine Drosselung des aus dem Schmelzbad (7) 

austretenden Glasstromes. 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch 

gekennzeichnet, dass die verwendeten Glasstabe (2) jeweils 
wenigstens ein Ende aufweisen, das mit einer konvexen Form (z. B. 
Kegel, Halbkugel) oder mit einer ebenen Flache abschliesst, um einen 
Einschluss von Gas an der Stab-Stab-StoBsteile zu vermeiden. 
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Vorrichtung und Verfahren zum Wiederaufschmelzen von Glas 

Zusam m enfassung 

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Wiederaufschmelzen von 

Glasstaben; 

mit wenigstens einer Aufnahmehulse, die zum Aufnehmen des 

Glasstabes an ihrem oberen Ende einen Einlaft, und zum Ablassen von 

Schmelze an ihrem unteren Ende einen AuslaG aufweist; 
10 - mit einem Tiegel, der sich unterhalb der Aufnahmehulse befindet, oben 

often ist und unten einen Ablauf aufweist; 

mit einer Heizeinrichtung zum Beheizen des Tiegelinhaltes; 

die Unterkante der Aufnahmehulse befindet sich zur Vermeidung einer 

Verjungung des Glasstromes auf der Hohe des Spiegels des 
15 Schmelzbades oder daruber; 

dem Tiegel ist eine Ablaufhulse nachgeschaltet; 

der Ablaufhulse ist eine Einrichtung zur Tropfengenerierung (Nadel- 

oder Saugspeiser) zugeordnet. 
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in both the English and German languages, that I have made the attached translation 
from German to English of the document titled "Device and Process for the remelting 
of glass" and that, to the best of my knowledge and belief, it is a true and complete 
rendering into English of the original document in German. 





